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DISPOSITIF DE DETECTION D'IMAGE FIGEE SUR 
UN ECRAN A CR1STAUX LIQUIDES 



L'invention concerne un dispositif de detection d'image figee sur 
un ecran a cristaux liquides. L'invention s'applique plus particulierement aux 
ecrans a cristaux liquides de type transmissif, comme ceux utilises sur les 
tableaux de bord de vehicule, en particulier des aeronefs. 

Dans I'etat de I'art actuel des systemes de visualisation 
visualisation tete basse des aeronefs, on utilise comme afficheur, un ecran 
plat couleur a cristaux liquides, commande par une matrice active. Ce sont 
les ecrans AM LCD acronyme anglo-saxon de "Active Matrix Liquid Crystal 
Display" (ecran a cristaux liquides a matrice active). 

Ces ecrans plats LCD couleur sont universellement utilises pour 
toutes les visualisations de cockpits d'avions et d'helicopteres. lis assurent, 
par les parametres affiches, la principal interface homme machine des 
pilotes. 

Un ecran a cristaux liquides comprend essentiellement une 
matrice de cellules electro-optiques arrangees en lignes et en colonnes, 
commandees chacune par un dispositif de commutation (un transistor TFT 
par exemple). Chaque cellule comprend une electrode pixel et une contre- 
electrode encadrant un cristal liquide dont les proprietes optiques sont 
modifiees en fonction du champ qui le traverse. 

L'ensemble forme d'un dispositif de commutation et d'une cellule 
electro-optique constitue ce que Ton appelle un pixel ou point image. 

L'adressage de ces pixels s'effectue par I'intermediaire de lignes 
de selection (ou lignes de grille) qui commandent I'etat passant ou non- 
passant des dispositifs de commutation et de colonnes (ou lignes de 
donnees) qui transmettent sur chaque electrode pixel, lorsque le dispositif de 
commutation associe est passant, une tension correspondant a un signal de 
donnees a afficher, a savoir un niveau de gris. 

Plus precisement, les circuits d'adressage d'une telle matrice 
comprennent des circuits de commande de ligne de grille ("gate drivers") et 
des circuits de commande de donnees (Data drivers). Ces circuits de 
commande peuvent etre des circuits integres a la matrice active (c'est a dire 
qu'ils sont realises sur la meme plaque substrat que la matrice active) ou des 
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circuits externes. Dans ce dernier cas, ils sont raccordes a la matrice active 

par un connecteur, par exempie du type film conducteur anisotropique 

("Anisotropic Conductive Film"). 

Le circuit de commande de ligne de grille comprend 
5 principalement un ou des registres a decalage, pour adresser 

sequentiellement, a une frequence de balayage verticale, chacune des lignes 

de grille de la matrice. 

Le circuit de commande de donnees, comprend principalement un 

ou des registres a decalage, qui regoit en entree, pour chaque ligne de grille 
10 de la matrice, la donnee a afficher. Cette donnee indique pour chaque 

colonne de la matrice, le niveau de gris a appliquer. Typiquement, pour 

chaque colonne, ce niveau de gris est code sur 6 ou 8 bits. 

A chaque nouvelle ligne, la donnee precedemment chargee dans 

le registre est transferee en sortie, pour etre appliquee en entree d'un 
15 convertisseur numerique analogique. Ce convertisseur fournit en sortie un 

niveau de tension analogique correspondant, pour afficher le niveau de gris 

souhaite sur chacun des pixels de la ligne selectionnee. 

Le circuit d'adressage comprend generalement d'autres dispositifs 

de commande, notamment pour inverser la po la rite de la tension appliquee 
20 sur les pixels, et pour tenir compte de la structure du filtre colore de la 

matrice (structure quad, strip...). Ces circuits d'adressage sont bien connus 

de Thomme de Fart. 

Dans le domaine de Tavionique, de tels ecrans sont notamment 

integres dans le systeme de visualisation tete basse, lis constituent une 
25 interface homrne-machine essentielle, fournissant au pilote, au moyen 

d'images symboliques elaborees, des informations qui lui sont necessaires 

pour mener a bien ses differentes missions. 

Les informations affichees doivent etre fiables. L'integrite de la 

chaine d'information comprend I'integrite des capteurs, sources de 
30 Tinformation et Tintegrite du systeme d'affichage. Le systeme d'affichage doit 

notamment etre congu avec des circuits de controle integres, aptes a 

detecter un dysfonctionnement et a avertir le pilote en cas de 

dysfonctionnement. Ceci peut par exemple se faire au moyen d'un voyant, ou 

d ! une console de visualisation d'alarme donnant une indication sur la nature 
35 du dysfonctionnement detecte dans le systeme de visualisation. 
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Les ecrans avioniques doivent aussi repondre a des criteres 
visuels tres contraignants (resolution, luminance, angle de vue...) et ont 
actuellement des formats specifiques, differents des formats dits 
informatiques ou multimedia. 

Les ecrans concus specifiquement pour les applications 
avioniques sont ainsi tres couteux, et le nombre de fournisseurs est reduit. 

Pour ces differentes raisons, on assiste a une evolution vers une 
standardisation des formats, dans le but de rendre plus rentable la 
production de ces ecrans, ce qui va dans le sens de la reduction des couts. 

Un aspect de cette evolution est I'utilisation d'ecrans du 
commerce, appeles ecrans "COTS" (acronyme anglo-saxon pour 
"Composant On The Shelves"), avec des formats au standard informatique. 

De tels ecrans COTS ont generalement de tres bonnes 
performances, optiques notamment, mais n'integrent pas les aspects de 
securite necessaires en avionique. 

En particulier, on a pu constater qu'un tel ecran pouvait presenter 
un defaut de type image figee, correspondant generalement a un defaut de 
fonctionnement dans les registres a decalage des circuits de commande 
(drivers) ligne ou colonne. 

Plus precisement un registre a decalage de n bits est un dispositif 
semi-conducteur comprenant n etages en cascade, chaque etage 
comprenant une pluralite de transistors semi-conducteurs. Ces transistors 
doivent assurer de nombreuses commutations. Certains de ces transistors 
subissent en permanence un stress de grille, ce qui peut entraTner une derive 
de leur tension de seuil et par suite, un dysfonctionnement du transistor : le 
transistor ne commute plus. Dans un etage de commutation dans lequel un 
transistor ne commute plus, le transfert des donnees ne se fait plus ; les 
donnees en sortie de cet etage et des etages suivants ne vont done plus 
changer. S'agissant des registres a decalage du circuit de commande de 
selection des lignes, les lignes comrnandees par la sortie de ces etages vont 
done rester toujours dans le meme etat non selectionne : le balayage des 
lignes ne se fait plus. S'agissant des registres a decalage du circuit de 
commande des colonnes, les elements pixels des colonnes comrnandees 
par la sortie de ces etages, vont rester toujours dans le meme etat. 
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Ainsi, I'utilisation d'ecrans du commerce peut conduire en 
operationnel a un defaut d'image figee. 

Le pilote peut mettre un certain temps avant de se rendre compte 
d'un tel defaut, d'autant plus que certaines images symboiiques associees a 
5 des informations utiles au pilote, ne varient pas tres vite. La non detection 
d'un tel defaut est dangereuse sur le plan de la securite des operations. II est 
done necessaire de prevoir un systeme de detection d'un tel defaut. 

Un objet de ['invention est de proposer un tel systeme. 

{-'invention concerne ainsi un dispositif de detection d'image figee 
10 sur un ecran a cristaux liquides a matrice active, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

-une cellule photoelectrique recouvrant une zone d'affichage dudit 
ecran, ladite cellule etant apte a fournir un signal electrique representatif de 
la luminance dans ladite zone, 

15 " des moyens pour afficher un motif variable a une frequence 

caracteristique dans ladite zone d'affichage, 

-des moyens de traitement du signal electrique fourni par ladite 
cellule, pour detecter ladite frequence, 

-et des moyens pour afficher une alarme dans le cas ou ladite 
20 frequence n'est pas detectee. 

Le motif variable correspond de preference a une commande en 
tout ou rien des elements pixels dans la zone d'affichage, a la frequence 
caracteristique. 

La frequence caracteristique est avantageusement variable. 

25 La matrice etant agencee en lignes et colonnes et commandee 

par un circuit de commande de selection de lignes et un circuit de commande 
d'affichage de donnees associe aux colonnes, les circuits de commande 
comprenant des registres a decalage avec une pluralite d'etages en 
cascade, la zone d'affichage correspond de preference aux lignes et 

30 colonnes de la matrice commandees par les derniers etages desdits 
registres a decalage. 

Selon une premiere variante ■ de I'invention, une diode 
electroluminescente est prevue comme source de lumiere arriere de ladite 
zone d'affichage. 
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Selon une autre variante de I'invention, le dispositif de detection 
comporte une premiere et une deuxieme ceflules disposees cote a cote face 
a ladite zone d'affichage, I'une operation nelle en faible luminance et I'autre 
operationnelle en forte luminance. 



D'autres avantages et caracteristiques de r invention apparaTtront 
plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite a titre indicatif et 
non limitatif.de ['invention et en reference aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un ecran a cristaux 
liquides a matrice active, utilise dans un systeme de visualisation; 

- la figure 2 est un schema bloc des circuits de commande lignes 
et colon nes d'une matrice active; 

- la figure 3 est un schema synoptique selon un premier mode de 
realisation d'un dispositif de detection selon I'invention. 

- la figure 4 est une coupe schematique d'.un ecran muni d'une 
cellule selon un mode de realisation de I'invention; 

- la figure 5 est un schema synoptique representant un autre mode 
de realisation d'un dispositif de detection selon I'invention; 

- les figures 6a et 6b represented un organigramme d'un circuit de 
detection selon I'invention. 

Un ecran a cristaux liquides 10 a matrice active comprend 
habituellement une source lumineuse arriere 1 1, qui eclaire la face arriere de 
la matrice active 12 comprenant de maniere simplifies deux plaques de verre 
entre lesquelles se trouve le cristal liquide. L'ecran est dispose pour que 
I'image affichee sur la face avant de l'ecran soit vue d'un operateur 2. Cette 
matrice active est commandee par un circuit 13 qui peut etre ou non integre 
a la matrice, et qui recoit les donnees DATA correspondent a une image a 
afficher, d'un calculates 1 d'un systeme de visualisation. Typiquement, 
s'agissant d'afficher des images symboliques dans un aeronef, ces donnees 
sont fournies en pratique par un ou une pluralite de processeurs graphiques 
a partir de signaux de mesure de divers capteurs. Ces processeurs 
graphiques ont pour fonction d'elaborer periodiquement une image 
matricielle complete a presenter sur l'ecran. Cette image complete est en 
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pratique stockee dans une memoire d'image qui comporte au moins autant 
de mots binaires qu'il y a de pixels dans la matrice, chaque mot binaire 
representant la luminance ou le niveau de gris du pixel associe a ce mot. 

La figure 2 represente de faeon simplifiee un circuit de commande 
5 d'affichage d'une image sur la matrice. Ce circuit comprend un circuit 20 de 
commande de selection des lignes Gi, G 2 , ...G n et un circuit 30 de 
commande des colonnes Di, D 2 ,...D m . 

Le circuit de commande de selection des lignes a pour fonction de 
selectionner sequentiellement chacune des lignes de la matrice, a la 

10 frequence d'une horloge ligne CLK ( . Ceci est obtenu typiquement par un 
registre a decalage qui s'incremente a chaque coup d'horloge CLK|. 

Le circuit de commande des colonnes a pour fonction de 
selectionner le niveau de tension a appliquer sur chaque colonne de la 
matrice, en fonction du mot binaire qui code Pinformation de niveau de gris 

15 pour cette colonne. Par exemple, le niveau de gris est code sur 8 bits. Le flot 
de donnees DATA recu en entree du circuit de commande est ainsi une suite 
de mots (bytes), chaque mot codant le niveau de gris a afficher sur le pixel 
correspondant a une colonne et a la ligne selectionnee. Ces donnees sont 
entrees en serie dans un registre a decalage 31, a la frequence d'une 

20 horloge colonne CLK C . A chaque coup d'horloge ligne, ces donnees sont 
transferees dans des registres de donnees d'un circuit de conversion 32, qui 
permet d'appliquer sur chaque colonne, un niveau de tension correspondant 
au niveau de gris memorise. De maniere connue, la polarite de cette tension 
peut aussi etre inversee selon le mode d'adressage de la matrice (adressage 

25 en inversion ligne, inversion point...) pour ameliorer la qualite visuelle des 
images affichees. Ces differents aspects sont bien connus de I'homme de 
Tart et ne seront pas detailles. 

Les registres a decalage sont habituellement formes par des 
transistors. On a vu que ces transistors peuvent, sous I'effet repete des 

30 tensions qui leur sont appliquees, devenir defaillants. Le transfert des 
donnees ne se fait plus entre I'etage defaillant et I'etage suivant en cascade. 
Les donnees en sortie de I'etage defaillant et les donnees en sortie des 
etages suivants, ne changent plus. 

Notamment dans le cas du circuit de commande de selection des 

35 lignes, les demieres lignes ne sont plus selectionnees : elles vont done 



1er depot 
7 



garder toujours la meme information sur leurs elements pixels du moins tant 
que la capacite pixel reste chargee. 

Dans le cas du circuit de commande des colonnes, les elements 
pixels sur les dernieres colonnes gardent toujours la meme information. 
5 Quel que soit le rang de I'etage defaillant dans le registre, ce 

defaut d'image figee sera toujours observable sur au moins les dernieres 
lignes et les dernieres colonnes, correspondant aux derniers Stages des 
registres, c'est a dire, de fagon assez universelle, dans le coin inferieur droit 
de I'Scran. 

10 Selon I'invention, en placant une cellule photoSlectrique dans cette 

zone de I'ecran, et en imposant dans cette zone I'affichage d'un motif 
variable dans le temps, a une frequence caracteristique au moins, on va 
verifier que I'on retrouve bien cette frequence caracteristique dans le signal 
de luminance resultant. Si I'on ne retrouve pas cette frequence, on en deduit 

15 que I'on est en presence du defaut d'image figee, et on dSclenche une 
alarme (affichage d'un voyant, ou d'un message de dysfonctionnement par 
exemple). 

La zone de test selon I'invention est en pratique de dimensions 
rSduites. Par exemple, avec un Scran concu avec un pas de 200 microns, on 
20 prendra par exemple une zone de I'ecran definie par les 5 dernieres 
colonnes et les cinq dernieres lignes, soit quelques millimetres carres. 

Un dispositif de detection d'un defaut d'image figee selon 
I'invention est represents schSmatiquement sur la figure 3. 

Un ecran LCD est represents en coupe. La lumiere transmise par 
25 une zone d'affichage Z situSe en bas de I'ecran, est dStectSe par une cellule 
photoelectrique 4 collimatee de facon appropriee sur cette zone. 

Cette cellule photoelectrique 4 ainsi que la zone Z sont protegees 
de la lumiere ambiante par un masque optique 5. Dans I'exemple represents 
sur la coupe de la figure 4, ce masque optique est realise par le cadre 6 
30 (bezel) de I'ecran, dont la forme est adaptSe pour recouvrir la zone 
d'affichage Z et integrer la cellule 4 dans une cavite 7 mSnagSe dans le 
cadre 6 a cet effet. La forme du cadre prSsente ainsi une forme en debord D 
(Figure 4). 

Le signal electrique l(t) fournit par la cellule photoelectrique 4 est 
35 applique en entree d'une carte electronique 8 de traitement de ce signal. 
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Dans la zone d'affichage Z, on impose I'affichage d'un motif de 
test. En pratique, les coins de I'ecran sont peu ou pas utilises par le systeme 
de visualisation. On ne degrade done pas I'image operationnelle (image 
symbolique) affichee. 

La variation temporelle (ou frequentielle) du motif de test est 
obtenue en pratique de facon simple par une commande en tout ou rien 
(on/off) des elements pixels de cette zone, a une frequence caracteristique 
fc. En d'autres termes, sur les elements pixels de cette zone 2, on impose 
alternativement, a ia frequence caracteristique fc, une tension correspondant 
au niveau de gris maximum (etat allume, on), puis une tension 
correspondant au niveau de gris minimum (etat eteint, off), et ainsi de suite. 

Le signal electrique l(t) doit done, en fonctionnement normal, avoir 
la frequence caracteristique fc, due a la suite alternee de valeurs de 
luminance representative des etats allumes (on) et eteints (off) des 
elements pixels. C'est ce que detecte la carte electronique 8. 

En pratique, la detection de frequence peut se faire par toute 
circuiterie connue de I'homme de I'art. 

Dans un exemple, on prevoit un circuit de conversion analogique 
numerique, pour echantillonner le signal l(t) a une frequence 
d'echantillonnage adaptee, et un comparateur, pour comparer la valeur 
echantillonnee a une valeur precedemment echantillonnee et memorisee. 
En pratique la frequence caracteristique fc est egale a k fois la frequence 
d'echantillonnage, k>1 choisi de maniere a avoir une integration du signal de 
luminance suffisante, par rapport a la frequence de balayage de I'image. Si a 
la frequence fc, les echantillons ont une valeur differente, on considere que 
I'ecran fonctionne correctement. Si a la frequence fc, les echantillons ont la 
meme valeur, on considere que I'on a un defaut d'image figee. En pratique, 
on peut prevoir que I'on verifie deux fois de suite que I'on a ce defaut, avant 
de declencher I'alarme correspondante (prevention contre les fausses 
alarmes). 

Dans un autre exemple, on assure cette detection de frequence 
par des moyens de comparaison de type analogique. Dans ce cas, on utilise 
typiquement la charge et la decharge d'un condensateur par le signal l(t). 
Des que le signal l(t) devient constant, du a un defaut d'image fige, la charge 
ou la decharge ne se fait plus, et c'est ce qui est detecte. 
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Selon un aspect de mise en oeuvre pratique d'un dispositif de 
detection selon I'invention, il est necessaire de prendre en compte le temps 
de chauffage de I'ecran, a chaque mise en route. En effet, de maniere bien 
connue, tant que I'ecran n'est pas a une temperature suffisante, ses 
proprietes de transmission sont tres degradees. li faut done prevoir d'inhiber 
le dispositif de detection pendant ce temps de prechauffage. Ceci peut se 
faire en prevoyant une temporisation qui permet de n'activer le dispositif 
qu'apres une certaine duree depuis la mise sous tension. Cependant, le 
temps de prechauffage variant selon les conditions operationnelles' et 
climatiques, il est preferable de prevoir un signal d'activation fourni par une 
mesure de temperature ambiante minimum. Une autre maniere de resoudre 
ce probleme, est de prevoir I'affichage dans la zone de test d'un motif 
specifique, qui fournit un top de depart de test au dispositif de detection, des 
que la carte de traitement le detecte. Ce top de depart declenche la 
commande d'affichage du motif de test on/off a la frequence caracteristique 
fc. Le motif specifique de top depart peut par exemple etre un niveau de gris 
specifique, predetermine. 

Un organigramme de fonctionnement correspondant d'un dispositif 
de detection selon I'invention est represents sur la figure 6a, en ce qui 
concerne I'aspect detection effectue par la carte electronique 8, et sur la 
figure 6b, pour I'aspect commande d'affichage dans la zone de test Z. Un 
indicateur binaire ACT est prevu, initialise (typiquement mis a zero) a chaque 
mise sous tension. 

Tant qu'il est a zero, le dispositif commande I'affichage dans la 
zone de test Z du niveau de gris specifique predetermine, et la carte de 
traitement est configuree pour detecter ce niveau de gris specifique. 

Des que ce niveau de gris est detecte, I'indicateur binaire ACT est 
mis a un. Le dispositif commande I'affichage du motif de test on/off dans la 
zone de test Z et la carte de traitement est configuree pour detecter la 
frequence caracteristique fc. 

La frequence caracteristique fc est choisie en pratique en fonction 
de la frequence de modulation de la source de lumiere, generalement de 
I'ordre de 300 Hertz, et de la frequence de balayage ligne de I'ecran (50 ou 
60 Hertz). Elle doit aussi etre choisie pour permettre une detection 
suffisamment rapide, reactive, d'une panne (defaut image figee). 
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En pratique, on choisira fc dans ia gamme de 1 a 10 Hertz. 
Selon un autre aspect de mise en oeuvre de Pinvention, il est 
necessaire de tenir compte de la variation de la luminance de la source de 
lumiere arriere de Pecran. En effet, dans le domaine de Pavionique 
5 notarnment, il est necessaire d'asservir la luminance de la source de lumiere 
arriere de Pecran a la luminosite ambiante, pour que les images symboliques 
affichees soient toujours tres bien per9ues par Pobservateur (le piiote). Dans 
un exemple de realisation connue, la source de lumiere arriere est forrnee 
par un ensemble de lampes fluorescentes, commandees en impulsion, selon 
10 le mode PWM, en sorte que la variation de la luminance est controlee par la 
duree modulee des impulsions. 

La luminance obtenue en face avant de Pecran est le produit de la 
luminance fournie par la source de lumiere et du coefficient de transmission 
de Pempilement de couches entre cette source de lumiere et la face avant de 
15 Pecran. Ce coefficient de transmission peut-etre de Pordre de 4% a 8%, pour 
un ecran ayant un CR de 50:1. II est variable d'un ecran a Pautre et avec la 
temperature ambiante. 

Dans un exemple, en ambiance de jour (forte luminance), le 
niveau de luminance correspondant a Petat off sera de Pordre de 7 candelas 
20 par m 2 et le niveau de luminance correspondant a Petat ON sera de Pordre de 
350 candelas par m 2 

En ambiance de nuit (faible luminance), le niveau de luminance 
correspondant a Petat off sera de Pordre de 0,003 candelas par m 2 et le 
niveau de luminance correspondant a Petat on sera de Pordre de 
25 0,1 6 candelas par m 2 . 

La cellule photoelectrique 4 doit alors etre choisie pour avoir une 
grand sensibilite correspondant a la dynamique de la luminance en sortie 
d'ecran : elle doit pouvoir discerner entre 7 et 350 cd/m 2 en conditions de 
forte luminance ambiante et entre 0,003 et 0,16 cd/m 2 en conditions de faible 
30 luminance ambiante. Elle doit aussi avoir une grande dynamique de sortie 
pour permettre la detection des fronts correspondant a la variation de 
luminance detectee par forte luminance -ambiante comme par faible 
luminance ambiante. 

Aussi, en pratique, on prevoit de preference un amplificateur 9, 
35 typiquement un amplificateur operationnel, pour amplifier le signal et 
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rninimiser le niveau de bruit. Get amplificateur 9 sera de preference dispose 
a proximite immediate de la cellule photoelectrique 4, de maniere a reduire 
les effets des interferences electromagnetiques. De preference, la cellule 
photoelectrique 4 et son amplificateur 9 de signal seront loges dans la cavite 
5 7 prevue dans la zone D en debord du cadre 6 de I'ecran. Le cadre, ou au 
moins la zone en debord contenant la cellule, et de preference la cellule et 
Tamplificateur, est du type protege contre les interferences 
electromagnetiques (typiquement, en metal, raccorde a la masse). 

10 Dans une premiere variante de realisation representee sur la 

figure 5, on peut prevoir deux cellules photoelectriques 4a et 4b, disposees 
cote a cote face a la zone d ! affichage Z, une premiere cellule 4a 
dimensionnee pour une sensibilite et une dynamique de sortie optimales en 
faible luminance ambiante et une deuxieme cellule dimensionnee pour une 

15 sensibilite et une dynamique de sortie optimales en forte fuminancei 
ambiante. Chaque cellule fournit en sortie un signal de lurninancef 
respectivement la(t) et lb(t). De preference, un amplificateur de signal, 
respectivement 9a, 9b, est prevu, avantageusement dispose a proximite de 
la cellule associee, pour amplifier le signal et rninimiser le bruit, comme vu au 

20 paragraphe precedent. Le traitement de Tun ou Fautre signal de luminance 
(amplifie le cas echeant) dans la carte de traitement 8 est commande par un 
capteur de luminance ambiante CL, Ainsi, selon la luminance ambiante, Tunes 
ou I'autre cellule est utilisee de fagon operationnelle. Les deux cellules 4a, 4b 
sont logees, de preference avec leur amplificateur de signal associe 9a, 9b, 

25 dans la cavite 7 menagee dans le cadre 6 de Tecran, dans la zone en debord 
D qui recouvre la zone de test Z (figure 4). Le cadre 6, ou au moins la zone 
en debord, est du type protege contre les interferences electromagnetiques. 

Dans un autre mode de realisation de ['invention represents sur la 
30 figure 3, on s'affranchit de ce problems de variation de la luminance de la 
source de lumiere arriere, en prevoyant une source de lumiere specifique 
pour la zone de test Z. En pratique, cette source de lumiere specifique est 
une diode electroluminescente LED. En effet, les diodes 
electroluminescentes sont capables de fonctionner de fagon satisfaisante 
35 quelle que soit la temperature ambiante. 
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Cette diode electroluminescente est disposee en pratique entre la 
source de lumiere arriere principale et la couche arriere de I'empilement de 
I'ecran, typiquement, la plaque de diffusion, prevue pour uniformiser la 
lum.ere. Cette diode est munie d'un dispositif de collimation associe, defini 
de facon a optimiser la surface de ladite zone d'affichage Z. 

Un dispositif de detection selon Invention permet ainsi de 
detector un defaut d'image figee d'un ecran a cristaux liquides. 

II permet d'utiliser des ecrans du commerce dans des applications 
dans lesquelles le niveau d'integrite des donnees affichees est tres 
important, typiquement dans le domaine de I'avionique. 

L'invention ne se limite pas a ce domaine. En particulier elle 
concerne aussi bien les ecrans du type transmissif ou transflexif, utilises pour 
afficher des images de type symbologie, ou des images de type video. 

L'invention ne se limite pas aux dispositions decrites a titre 
d'exemple de mise en oeuvre. Notamment on peut prevoir d'utiliser des 
motifs de test M fc plus elabores, par exemple, des motifs fonction de la 
temperature. On peut prevoir une ou plusieurs frequences caracteristiques 
dans le motif test, pour s'affranchir des effets parasites (frequence de 
commande PWM de la boTte a lumiere). On peut aussi prevoir une frequence 
caracteristique variable. Ces differentes variantes permettent d'avoir une 
information plus riche, permettant la verification de I'integrite de la chaTne de 
detection, par exemple au moyen d'un controle de type checksum sur I'image 
affichee dans la zone de test. 

On peut prevoir d'effectuer la detection selon ['invention dans une 
seule zone de test, de preference dans le coin inferieur droit, qui permet 
detecter les defauts dus a la commande des lignes et a la commande des 
colonnes. Mais on peut prevoir d'autres implantations. 

Le motif variable M fc de test a afficher dans la zone d'affichage Z 
peut etre genere par une electronique specifique associee a I'ecran, qui peut 
etre integre au circuit 13 qui recoit les donnees DATA a afficher, comme 
represent schematiquement sur la figure 5. II peut aussi etre genere par le 
ou les processeurs graphiques (1) qui pilotent les images a afficher sur (edit 
ecran, comme represente schematiquement sur la figure 3. 
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REVENDICATIONS 



Dispositif de detection d'image figee sur un ecran (12) a cristaux 
liquides a matrice active, caracterise en ce qu'il comprend : 

a. une cellule photoelectrique (4) recouvrant une zone d'affichage 
(Z) dudit ecran, ladite cellule etant apte a fournir un signal 
electrique representatif de la luminance dans ladite zone, 

b. des moyens pour afficher un motif variable (M fc ) a une 
frequence caracteristique (fc) dans ladite zone d'affichage, 

c. des moyens de traitement d'un signal electrique (l(t) fourni par 
ladite cellule, pour detecter ladite frequence, 

d. et des moyens pour afficher une alarme dans le cas ou ladite 
frequence n'est pas detectee. ¥ 

Dispositif de detection selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ledit motif variable correspond a une commande en tout ou rien des 
elements pixels dans cette zone (Z), a ladite frequence caracteristique 
(fc). 

Dispositif de detection selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
la frequence caracteristique (fc) est variable. 

Dispositif de detection selon la revendication 1 ou 2, la matrice etant 
agencee en lignes (Gi, ...G n ) et colonnes (Di...D m ) et commandee par 
un circuit (20) de commande de selection de lignes et un circuit (30) 
de commande d'affichage de donnees associe aux colonnes, les 
circuits de commande comprenant des registres a decalage avec une 
pluralite d'etages en cascade, caracterise en ce que la zone 
d'affichage (Z) correspond aux lignes et colonnes de la matrice 
commandees par les derniers etages desdits registres a decalage. 
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5. D,spositif de detection selon rune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comprend une diode 
electroluminescente (LED) comme source de lumiere arriere de ladite 
zone d'affichage (Z). 

6. Dispositif de detection selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte une premiere (4a) et une deuxieme cellules (4b) disposees 
cdte a cote face a ladite zone d'affichage (Z), I'une cellule 
operationnelle en faible luminance et ('autre cellule operationnelle en 
forte luminance. 

7. Dispositif de detection selon la revendication 1 ou 6, caracterise en ce 
que la ou les cellules (4, ou 4a, 4b) sont logees dans une cavite (7) 
menagee dans une zone en debord (D) d'un cadre (6) dudit ecran 
(12), ladite zone en debord recouvrant la zone d'affichage (Z). 

8. Dispositif de detection selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que ie cadre(6) ou au moins ladite zone en debord (D) du cadre 
(6) est du type protege contre les interferences electromagnetiques. 

9. Dispositif de detection selon I'une quelconque des revendications 1, 6, 
7 ou 8, caracterise en ce que lesdits moyens de traitement du signal 
electrique fourni par la ou les cellules, comprennent un element 
amplificateur (9) dudit signal dispose au plus pres de la ou des 
cellules. 



1 0. Dispositif de detection selon la revendication 9, en combinaison avec 
la revendication 7, caracterise en ce que ledit element amplificateur 
(9) est dispose dans la cavite (7), a proximite immediate d'une cellule 
associe (4). 

11. Dispositif de detection selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le motif variable (M fc ) a afficher 
dans ladite zone d'affichage (Z) est genere par une electronique 
specifique associee a I'ecran. 
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12.Dispositif de detection selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le motif variable (M fc ) a afficher 
dans ladite zone d'affichage (Z) est genere par un ou des processeurs 
graphiques (1) qui pilotent les images a afficher sur ledit ecran. 
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